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 This paper is about designing and implementing data warehousing and data mining, along with their 
roles in supporting decision-making related to sales product analysis in cross-selling concept of PT XYZ. The 
database the company used is not supporting data analysis and decision-making. Therefore, it made a data 
warehousing design that could be used to keep data in a huge amount and could give report and answer from 
user’s questions in ad hoc. The method is used to design and implement data warehousing and data mining 
which consists of literature study, company problem analysis, and data warehousing design, and testing result. 
The writing results are a data warehousing design and data mining and also the implementation of cross-selling 
concept to analysis the sales, purchases, and customers’ cancellation data. The data could be showed and 
analyzed from some point of views that could help managers to analyse and acknowledge more information. 
 






Tulisan ini membahas mengenai rancangan dan implementasi data warehouse dan data mining serta 
peranannya dalam mendukung pengambilan keputusan yang terkait dengan analisis penjualan produk dengan 
konsep cross-selling pada PT XYZ. Database yang digunakan perusahaan saat ini tidak mendukung analisa data 
dan pengambilan keputusan. Berdasarkan permasalahan ini  maka dibuat desain data warehouse yang dapat 
digunakan untuk menyimpan data dalam jumlah besar dan memungkinkan untuk memberikan pelaporan dan 
jawaban dari pertanyaan pengguna yang bersifat ad hoc. Metode yang digunakan untuk desain dan 
implementasi data warehouse dan data mining terdiri dari studi literatur, analisis permasalahan perusahaan, 
perancangan data warehouse, dan pengujian hasil. Hasil dari tulisan ini berupa desain data warehouse dan 
data mining serta implementasinya dengan konsep cross-selling untuk menganalisis data penjualan, pembelian 
dan pembatalan oleh pelanggan. Data tersebut dapat ditampilkan dan dianalisis dari beberapa sudut pandang 
yang berbeda, yang dapat membantu manager untuk menganalisis dan menggali lebih banyak lagi informasi. 
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Dalam pengelolaan basis data (database) organisasi baik organisasi bisnis maupun organisasi 
non profit terdapat istilah bahwa organisasi kaya akan data, tetapi miskin akan informasi atau 
businesses have been rich in data and poor in information. Data warehouse bukan hanya suatu arsip 
atau fasilitas penyimpanan data, data warehouse harus dengan cerdas dirancang untuk berisi informasi 
dan data yang penting untuk mendukung memecahkan masalah secara aktif. Data warehouse 
dikembangkan untuk mempertemukan suatu permintaan bagi Manajemen Informasi dan Analisa yang 
tidak bisa dijumpai pada basis data. Aplikasi basis data tidak mampu untuk mempertemukan 
kebutuhan ini untuk beberapa pertimbangan: Pengolahan pelaporan data yang banyak/besar dapat 
mengurangi waktu tanggap aplikasi basis data, Perancangan aplikasi basis data tidaklah dioptimalkan 
untuk analisa informasi dan pelaporan, Kebanyakan organisasi mempunyai lebih dari satu aplikasi 
basis data, maka pelaporan secara keseluruhan organisasi tidak bisa didukung dari sistem tunggal, 
pengembangan laporan pada aplikasi basis data sering memerlukan program komputer spesifik yang 
mahal. 
 
Selain itu hal yang penting dihadapi oleh perusahaan saat ini adalah persaingan. Karena itu 
diperlukan pemasaran yang berorientasi kepada pelanggan dan dibutuhkan informasi yang 
memanfaatkan database yang menyimpan transaksi pelanggan untuk melakukan analisis penjualan 
produk atau jasa dengan teknik data mining dan konsep cross-selling. Di sini perlu mengkombinasikan 
data hasil survei dengan data transksi pelanggan yang disimpan di dalam database untuk kemudian 
dihitung probabilistik dan dilakukan prediksi penjualan produk dan jasa perusahaan (Kamakura, 
Wedel, Rosa, & Mazzon, 2003). Data warehouse sebagai database yang khusus dirancang untuk 
mendukung Manajemen Informasi dan Analisa perlu untuk dikembangkan. Data warehouse dapat 
mengintegrasikan data dari berbagai sumber data yang berbeda dan mengintegrasikan informasi ini di 




Masalah yang dapat dirumuskan pada analisis penjualan produk PT. XYZ terdiri atas 
bagaimana menghasilkan informasi yang dibutuhkan oleh manager perusahaan mengenai fakta-fakta 
bisnis seperti pembelian, penjualan dan pembatalan pembelian oleh pelanggan yang terjadi pada suatu 
periode? Bagaimana memproses data menjadi informasi yang membantu para manager mengambil 
keputusan? Misalkan laporan penjualan serta produk apa yang paling laku dan informasi lainnya, 
Bagaimana membantu para manager dalam mengambil keputusan yang cepat dan tepat? Dari ketiga 
hal tersebut, dapat disimpulkan bahwa dibutuhkan tidak hanya suatu tempat penyimpanan seluruh data 
transaksi yang terjadi tapi dapat juga menghasilkan laporan yang berguna bagi pemilik perusahaan 




Tujuan dari penulisan hasil penelitian ini adalah untuk mempelajari dan menjelaskan data 
warehouse, data mining dan penerapannya untuk pengembangan bisnis dalam hal ini analisis terhadap 
penjualan produk perusahaan dan peningkatan kinerja perusahaan. Diharapkan Data Warehouse dan 
data mining dapat membantu perusahaan dalam meningkatkan efektifitas kerja dengan cara 
mempermudah analisis suatu masalah dan membantu dalam membuat keputusan yang cepat serta tepat 
berdasarkan informasi yang tersedia.  
 
 





Membuat data warehouse tidak sekedar memindahkan data opersional ke dalam data 
warehouse, memindahkan data dari beberapa sumber berpotensi menimbulkan masalah besar terutama 
terkait dengan isu tidak konsistennya data. Data warehouse tidak hanya digunakan dalam melakukan 
loading, integrasi, dan menyimpan data dalam jumlah besar, namun juga berpotensi untuk 
mendapatkan sudut pandang baru dari sebaran data, dan memungkinkan untuk memberikan pelaporan 
dan jawaban dari pertanyaan pengguna yang bersifat ad hoc secara cepat dan lebih baik. Tahapan 
untuk membangun data warehouse terdiri atas identifikasi sumber data, membangun ETL, 
ekstraksi, transformasi, dan loading. 
 
Identifikasi sumber data 
 
Langkah pertama sebelum mulai mengembangkan data warehouse yaitu identifikasi sumber 
data. Perlu mencari tahu apa data yang dibutuhkan untuk diletakkan ke dalam data warehouse. 
 
Membangun ETL (Extraction, Transformation, Loading) 
 
Setiap data warehouse memiliki data yang berbeda persyaratan, oleh karena itu, ETL tool 




Perlu menentukan sistem database yang akan digunakan dan juga mencari tahu data apa yang 
diperlukan sebelum mendapatkannya. Penurunan biaya perangkat keras dan penyimpanan telah 
mengatasi masalah pada menghindari duplikasi data dan juga kekhawatiran pada kurangnya ruang 
penyimpanan sebagai tempat penyimpanan data yang berlebihan atau yang tidak diperlukan. Namun, 
mungkin tidak ada alasan untuk menyimpan data yang tidak diperlukan dan telah diidentifikasi tidak 
berguna dalam proses pengambilan keputusan. Oleh karena itu, diperlukan untuk mendapatkan hanya 




Setelah penggalian data dari berbagai sumber, transformasi dibutuhkan untuk menjamin 
konsistensi data. Agar mengubah data ke dalam data warehouse dengan benar, perlu mengetahui cara 
pemetaan bidang sumber data eksternal ke data warehouse. Transformasi dapat dilakukan selama 
ekstraksi data atau saat memuat data ke dalam data warehouse. Integrasi ini bisa menjadi masalah 




Setelah proses penggalian, mengubah dan pembersihan telah dilakukan, data diambil ke dalam 
data warehouse. Pemuatan data dapat dikategorikan ke dalam dua jenis; pemuatan data yang saat ini 
ada dalam database operasional dan pemuatan pembaruan data warehouse dari perubahan yang telah 
terjadi dalam database operasional. Untuk menjamin kesegaran data, data warehouse perlu untuk 
terus memperbaharui datanya. Banyak persoalan yang perlu untuk dipertimbangkan terutama saat 
memuat data yang sudah diperbaharui ke data warehouse. Sementara melakukan pemutakhiran data 
warehouse, perlu memastikan bahwa tidak ada data yang dilepaskan  dan juga untuk memastikan 
overhead minimum selama proses scanning file yang ada. 
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Gambar 1. Tahap-tahap membangun data warehouse 





Data mining (DM) adalah proses mencari dan menggali hubungan antar data yang berguna 
bagi penggunanya. Data mining (DM) juga merupakan proses mencari data untuk menemukan yang 
sebelumnya tidak diketahui dari hubungan antara data yang menarik untuk penggunanya (Hand, 
1998). Tahap terpenting dalam mendapatkan pengetahuan dari dalam database adalah data mining. 
DM telah menjadi bidang ilmu tersendiri (Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth, 1996; Chen & Liu, 
2005). Data mining adalah subjek yang terus berkembang (Chen & Liu, 2005) di mana digunakan 
untuk mendapatkan pengetahuan (knowledge discovery) dari dalam database yang mengacu pada 
keseluruhan proses mulai dari low-level data sampai ke high-level data. Data mining adalah proses 
untuk menemukan suatu pola dan trend dari data. Tujuan dari proses ini adalah menyusun data yang 
berjumlah besar untuk mendapatkan informasi baru. Data mining juga dapat berarti eksplorasi dan 
analisis data secara otomatis atau semi otomatis dari data yang jumlahnya besar untuk mendapatkan 
pola dan aturan yang bermakna bagi penggunanya (Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth, 1996). Chang 
& Chen (2006) dan Yu & Chen (2001) menjelaskan bahwa proses data mining terdiri atas enam proses 





Gambar 2. Proses kerja data mining 
Sumber : Chang & Chen (2006) 
 
Data mining adalah proses mencari tren dan pola dalam data. Tujuan dari proses ini adalah 
untuk menyortir besar jumlah data dan menemukan informasi baru. Manfaat dari data mining adalah 
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pengetahuan baru ditemukan dan hasil ditindaklanjuti. Tujuan dari data mining adalah untuk 
mengekstrak informasi yang berharga dan baru dari data yang ada. Secara umum, data mining meliputi 
fungsi utama, yaitu: Klasifikasi, Clustering, Estimasi, Prediksi, dan Deskripsi.  
 
Teknologi data mining dapat dibagi antara teknologi tradisional dan halus. Statistik analisis 
merupakan perwakilan dari teknologi tradisional. Adapun teknologi data mining halus adalah semua 
jenis kecerdasan buatan yang digunakan, yang lebih sering digunakan adalah jenis pohon keputusan, 
jaringan syaraf, algoritma genetika, logika fuzzy dan aturan induksi. Penggunaan berbagai jenis 
aplikasi yang berbeda sering dapat menyebabkan hasil yang berbeda.  
 
Han & Kamber (2001), dan Buja & Lee (2001), model data mining yang umum digunakan 
adalah (1) classification, mengklasifikasikan item data ke dalam salah satu dari beberapa standar 
kategoris kelas; (2) regression, memetakan sebuah item data ke sebuah variabel nilai prediksi nyata; 
(3) clustering, memetakan sebuah item data ke dalam salah satu dari beberapa cluster, dimana cluster  
mengelompokan item data berdasarkan matrik kesamaan atau model kepadatan probabilitas; (4) rule 
generation, ekstrak aturan klasifikasi dari data; (5) discovering association rule, asosiasi 
menggambarkan hubungan antara berbagai atribut; (6) summarization, memberikan gambaran solid 





Star schema merupakan paradigma modeling yang paling banyak digunakan, di mana di 
dalamnya mengandung antara lain sebuah tabel pusat yang besar tanpa adanya data redundancy di 
dalamnya, yang biasa disebut dengan tabel fakta. Selain itu, di dalam star schema juga mengandung 
satu set tabel yang lebih kecil, yang biasa disebut dengan tabel dimensi. Berikut adalah beberapa 
karakteristik utama dari star schema antara lain: pusat dari star schema adalah tabel fakta, tabel fakta 
berisi indikator-indikator kinerja pokok, objek-objek informasi dan waktu adalah kunci utama tabel 
fakta, tabel-tabel yang ada di sekeliling tabel fakta adalah tabel dimensi, tabel dimensi berisi data 
mengenai objek-objek informasi atau waktu, tabel fakta dan tabel dimensi direlasikan dengan key yang 




Sebuah aspek penting dari orientasi baru pada pemasaran berorientasi pelanggan adalah 
penggunaan database transaksi pelanggan untuk analisis menjual-silang (cross-selling) layanan dan 
produk. Cross-selling berkaitan dengan upaya peningkatan jumlah produk atau jasa yang pelanggan 
gunakan atau beli dari perusahaan. Cross-selling produk dan jasa yang dibeli pelanggan saat ini 
memerlukan biaya lebih rendah dari biaya yang terkait untuk memperoleh pelanggan baru, karena 
perusahaan sudah memiliki hubungan dengan pelanggan. Implementasi yang tepat dari pelaksanaan 
cross-selling hanya dapat dicapai jika ada suatu infrastruktur informasi yang memungkinkan manajer 
untuk menawarkan produk atau layanan kepada pelanggan yang menyerap kebutuhan mereka tetapi 
belum dijual kepada mereka (Kamakura, Wedel, Rosa & Mazzon, 2003). Pada prinsipnya, strategi 
pemasaran cross-selling adalah sebuah istilah umum yang digunakan untuk menjelaskan penjualan 
tambahan produk atau layanan kepada pelanggan yang telah membeli sesuatu dari perusahaan. Strategi 
ini berhubungan dengan analisis data pelanggan.  
 
Dengan menganalisa perilaku pelanggan, dapat dimungkinkan untuk memperkirakan model 
perilaku pelanggan selanjutnya dan juga perilaku pelanggan mana yang potensial. Hal ini sangat 
menguntungkan bagi perusahaan karena dapat menjual produk dan layanan yang berbeda dengan 
menggunakan teknik pemasaran yang lebih beragam melalui pengetahuan (knowledge) yang telah 
diperolehnya. Perusahaan dapat mengidentifikasi kebutuhan dan keinginan pelanggan untuk 
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menetapkan additional product dari produk utamanya. Additional product yang disarankan dapat 
berupa common-sense-based (contohnya, jika pelanggan membeli sebuah kamera digital, maka cross-
sell product-nya biasanya adalah memory card, case, dan spare-battery) atau dapat pula berupa data-
driven (cross-selling didapat dari data pembelian historikal pelanggan). Cross-selling biasanya 
digunakan oleh sebagian besar online store untuk menentukan rekomendasi produk apa yang 
seharusnya dijual juga. Sebagai contoh dapat dilihat salah satu online bookstore terkemuka seperti 
Amazon.com dapat dengan jelas terlihat bahwa jika seorang pelanggan membeli buku secara online 
maka website akan memberikan pula rekomendasi mengenai buku yang terkait yang 




Database pemasaran melibatkan pembangunan, pengorganisasian, melengkapi, dan menggali 
transaksi pelanggan untuk meningkatkan akurasi dari upaya pemasaran dan memungkinkan 






Tahapan yang dilakukan untuk mengembangkan dan implementasi data warehouse, teknik 
data mining dan cross-selling dalam penelitian ini terdiri dari (1) studi literatur, mengumpulkan dan 
mempelajari bahan-bahan yang diperlukan untuk pembuatan data warehouse; (2) analisis perusahaan, 
mengumpulkan data dari perusahaan yang dibutuhkan dalam pembuatan data warehouse dengan 
melakukan wawancara dan pengamatan secara langsung ke perusahaan dan melakukan analisis 
terhadap sistem basis data yang dijalankan oleh perusahaan; (3) perancangan data warehouse, 
membuat Rancangan Entity Relationship Diagram (ERD), Menetapkan tabel tabel yang digunakan 
dalam data warehouse dan Membuat rancangan Star Schema; (4) pengujian hasil, melakukan 
pengujian terhadap rancangan data warehouse dan data mining telah selesai dibuat sehingga dapat 
diketahui apakah telah berjalan sesuai dengan harapan dan tujuan yang ingin dicapai; (5) kesimpulan, 









Pada fase ini mendefinisikan semua sumber data yang digunakan dalam data warehouse dan 
mendefiniskan kebutuhan informasi yang harus dihasilkan oleh data warehouse melalui analisis 
reporting. 
 
Kebutuhan Sumber Data 
 
Sumber data yang digunakan dalam data warehouse adalah data yang ada dalam database 
operasional yang terdiri atas tabel MsBuku, MsCabang, MsAksesoris, MsJenisBuku, 
MsJenisKaryawan, MsJilidBuku, MsKaryawan, MsPelanggan, MsProvinsi, MsSupplier, 
DetailPembelianAksesoris, DetailPembelianBuku, DetailPenjilidan, DetailPenjualanAksesoris, 
DetailPenjualanBuku, HeaderPembelianAksesoris, HeaderPembelianBuku, HeaderPenjilidan, Tabel 
HeaderPenjualanAksesoris, dan Tabel HeaderPenjualanBuku. 
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Kebutuhan Informasi 
 
Informasi yang dibutuhkan oleh pihak manajemen untuk mendukung analisis dalam 
mengambil keputusan terdiri atas tren terhadap buku yang dibeli oleh pelanggan, Informasi mengenai 
jenis buku yang sering dibeli, tren proses pembelian oleh pelanggan, tren terhadap aksesoris yang 
dibeli pelanggan, dan tren terhadap pembelian buku dan aksesoris yang dibeli oleh pelanggan. 
 
 
Perancangan Data Warehouse 
 
Data yang digunakan untuk membangun data warehouse berasal dari database operasional.  
Adapun gambar Entity Relationship Diagram (ERD) dari database yang digunakan dapat dilihat pada 
Gambar  3 dibawah ini: 
 
Model Data Dimensional 
 
 Berdasarkan Entity Relationship Diagram (ERD) dan kebutuhan informasi yang dibutuhkan 
oleh manajemen  maka dibuat model data dimensional dalam bentuk star schema untuk data 
warehouse. Star schema tersebut terdiri atas tabel dimensi, yaitu dimensi waktu, dimensi supplier, 
dimensi provinsi, dimensi aksesoris, dimensi cabang dan dimensi karyawan; dan tabel fakta yaitu fakta 





Gambar 3. Entity Relationship Diagram (ERD) 
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Gambar 4. Star Schema untuk data warehouse 
 
 
Desain Proses ETL 
 
Proses selanjutnya setelah star schema dibuat adalah membuat desain proses ETL (Extraction, 
Transformation dan Loading). Desain proses ETL, seperti pada Gambar 5, yang dipakai bisa dilihat 
pada gambar dibawah ini. Proses ETL mengambil data dari source systems menggunakan query. 
Setelah data hasil query diambil langkah selanjutnya dilakukan eksekusi proses ETL dan mengirimnya 




Gambar 5 Desain proses ETL 
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Pemilihan produk didasarkan pada frekuensi (seberapa sering) kemunculan produk selama 
periode transaksi berlangsung. Dari data frekuensi tersebut, kemudian akan ditentukan tiga indikator 
yang berbeda untuk menghasilkan kemungkinan cross-selling yang paling baik. Tiga indikator 
tersebut adalah support score, confidence score, dan improvement score. Support score 
mengindikasikan seberapa sering dua produk muncul bersama-sama di dalam suatu periode transaksi, 
confidence score mengindikasikan seberapa banyak sebuah produk tertentu tergantung dengan produk 
yang lain, dan improvement score menunjukkan seberapa besar kemungkinan pelanggan yang lebih 
menyukai untuk membeli produk kedua (dalam hal ini cross-selling product) yang diberikan pada saat 
membeli produk pertama (base product). 
 
Kemungkinan untuk menghasilkan cross-selling product yang terbaik dari total transaksi per 
pelanggan pada periode tertentu adalah item dengan confidence score yang tinggi. Jadi misalkan 
produk pertama adalah kombinasi A dan B dengan confidence score x% berarti bahwa ketika produk 
A dibeli, kemungkinan produk B juga dibeli sebesar x% dari seluruh periode transaksi.  
 
Indikator kedua yang harus ditentukan adalah support score yang menentukan seberapa 
banyak produk A dan produk B muncul bersama-sama di dalam seluruh transaksi. Misalkan kombinasi 
produk C dan D memiliki support score y% mengindikasikan bahwa produk C dan produk D muncul 
secara bersama-sama sebesar y% dari seluruh total transaksi, sedangkan untuk kombinasi produk E 
dan F misalnya memiliki improvement score ≥ 1, mengindikasikan bahwa produk E dan F merupakan 
positive correlated, yang berarti bahwa jika pelanggan membeli produk E, pelanggan juga setuju 
untuk membeli produk F, sedangkan jika improvement score < 1,  produk E dan F merupakan negative 
correlated. Produk dengan negative correlated tidak dapat dijadikan sebagai saran dalam penetapan 
cross-selling product walaupun memiliki support score dan confidence score yang tinggi. 
 
Setelah dilakukan proses pencarian asosiasi antara produk yang satu dengan produk yang lain 
dari dataset yang ada maka diperoleh sekumpulan rules dan itemset seperti tampak pada Gambar 6. 
Dengan mengacu kepada pemodelan dalam menentukan cross-selling product di atas, maka dari 
seluruh kombinasi yang ada, seluruh rules yang mengandung kombinasi dua produk akan diteliti, 
namun hanya kombinasi yang mengandung unsur masing-masing produk yang menduduki peringkat 
20 teratas sebagai produk pertama dari kombinasi tersebut yang akan digunakan selanjutnya. 
 
Sesuai dengan kriteria penetapan cross-selling product yang terbaik, maka improvement score 
ditetapkan harus lebih besar atau sama dengan satu, karena improvement score kurang dari satu 
mengindikasikan pelanggan yang membeli base product tidak setuju untuk membeli cross-selling 
product yang disarankan, dan saran cross-selling product untuk masing-masing 20 produk tersebut 
akan dipilih dan diurutkan berdasarkan confidence score-nya. Dari tabel tersebut confidence score dan 
improvement score-nya masing-masing dinyatakan dalam persen, sedangkan support score dinyatakan 
dengan nilai yang mengindikasikan jumlah transaksi antara produk pertama (base product) dan cross-
selling product dari total seluruh transaksi yang ada. 
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Database yang menyimpan data transaksi penjualan tidak dapat mendukung analisa data dan 
pengambilan keputusan. Data transaksi penjualan yang ada dapat digunakan untuk analisis dengan 
menggunakan perangkat bantuan business intelligence yang ada dengan menentukan jumlah data yang 
dilibatkan dan penyesuaian terhadap format datanya. Data warehouse dapat digunakan untuk 
menyimpan data dalam jumlah besar dan juga berpotensi untuk mendapatkan sudut pandang baru dari 
sebaran data, dan memungkinkan untuk memberikan pelaporan dan jawaban dari pertanyaan pengguna 
yang bersifat ad hoc termasuk juga untuk melakukan analisis penjualan dengan konsep cross-selling 
untuk mendukung pengambilan keputusan. 
 
Proses transformasi dari database yang menyimpan data transaksi penjualan mampu 
memindahkan data penting yang berguna bagi perusahaan untuk melakukan analisis. Star Schema 
yang telah dirancang dapat memenuhi fungsinya sebagai suatu tempat penampungan data yang 
memungkinkan para pengambil keputusan untuk pergi hanya ke satu tempat untuk mengakses seluruh 
data yang ada tentang organisasinya. Metode cross-selling dilakukan dengan memilih produk 
didasarkan pada frekuensi (seberapa sering) kemunculan produk selama periode transaksi 
berlangsung. Terdapat tiga indikator untuk menghasilkan kemungkinan cross-selling yang paling baik. 
Support score, confidence score, dan improvement score. Implementasi data warehouse, teknik data 
mining dan konsep cross-selling dapat membantu perusahaan menyimpan seluruh data data transaksi, 
melakukan analisis dan menghasilkan laporan yang berguna bagi perusahaan sebagai bahan 
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